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  :ـــادةــــانًــــ عهوو انحٍاة والأرض   :انًعايم 7 

 

 3 
 يذة

 :الإَداز
 شعبت انعهوو انتدرٌبٍت يسهك عهوو انحٍاة والأرض 

 (ة)انشعـــــب
  :أو انًسهك  

    

 الايتحاٌ انوطًُ انًوحذ نهبكانورٌا

 9002 الاستذراكٍت ذورة ان

 عُاصر الإخابت

 

  (ْ 4) انتًرٌٍ الأول 

رقى 

 انسؤال

سهى  عُاصر الإخابت

 انتُقٍط

 :تعرٌف الأَاتٍكتٍت وانتحول - 

حشاسح ٚاٌضغظ إصش أصٙبس عضئٟ ٌصخٛس عبثمخ اٌٛعٛد ػٕذ خضٛػٙب لاسرفبع دسعخ اٌ :َاتٍكتٍتتعرٌف الأ

 ......................................................................................................................غٛس٘ب فٟ اٌؼّك

رغ١ش فٟ اٌحبٌخ اٌصٍجخ ٌٍّؼبدْ اٌّىٛٔخ ٌصخشح ِب رحذ رأص١ش رغ١شاد ظشٚف اٌضغظ ٚدسعخ  :تعرٌف انتحول

 .................................................................................................................................اٌحشاسح

 

 ظروف تكوٌ كم يٍ انكراٍَت الأَاتٍكتً وانكراٍَت الاَذساسً -

 : ظروف تكوٌ انكراٍَت الأَاتٍكتً

ػٕذ رٛفش ظشٚف الأصٙبس . رخضغ اٌصخٛس ٌٍزحٛي  ،الاسرفبع اٌّزضآِ ٌٍضغظ ٚدسعخ اٌحشاسح رأص١ش رحذ

ّزحٌٛخ لأصٙبس عضئٟ ِشىٍخ خ١ٍغب ِٓ صخٛس ِزحٌٛخ  ٚأعضاء ، رخضغ اٌصخٛس اٌ(الأٔبرىز١خ)اٌغضئٟ 

ذ٘ب ٚرجٍٛس٘ب ِبدح وشا١ٔز١خ حذ٠ضخ اٌزىْٛ رجمٝ ِشرجغخ ثبٌصخٛس ٠ِٕصٙشح  رؼغٟ ثؼذ رجش

 .................................................................................................................................اٌّزحٌٛخ

  

 :ظروف تكوٌ انكراٍَت الاَذساسً

ِغ ص٠بدح اٌغبئً إٌبرظ ػٓ الأصٙبس اٌغضئٟ، رحذ رأص١ش رضا٠ذ اسرفبع دسعخ اٌحشاسح ٚاٌضغظ، رزغّغ اٌمغشاد 

اٌصٙبس٠خ ِىٛٔخ وزلا ِٓ اٌّبدح إٌّصٙشح اٌزٟ رٕذفغ إٌٝ الأػٍٝ ث١ٓ اٌصخٛس اٌّح١غخ ػجش اٌزّذداد ٚاٌزشممبد 

 .............................ٛٔخ وزلا أذعبع١خ رزجشد ٚرزصٍت لجً اٌٛصٛي إٌٝ اٌغغح فزشىً اٌىشا١ٔذ الأذعبعِٟى

 

 :علاقت انكراٍَت الاَذساسً بانصخور انًتحونت انًداورة

 ح فٟ اٌصخٛس اٌّغبٚس ،رغ١شاد ث٠ٛ١ٕخ ٚػ١ذا١ٔخاٌصٙبسح اٌىشا١ٔز١خ اٌصبػذح راد دسعخ حشاسح ِشرفؼخ س حذِرُ

 ..............٠ذػٝ ٘زا اٌزحٛي ثبٌزحٛي اٌحشاسٞ أٚ رحٛي اٌزّبط. ِزحٌٛخ ِشىٍخ ٘بٌخ رحٛي٘زٖ  الأخ١شح  فزصجح 
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1  
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 (ٔمظ 6)انتًرٌٍ انثاًَ 
 

 

1 

 :الأونى تبٌسهسهت انتدرانتفسٍر  -

 

 وانثاًَ الأول ٍٍتفسٍر َتائح انتساوخ: 

 .أزمبي صفزٟ ٌْٛ اٌغغُ ٌْٚٛ اٌؼ١ْٛ: ٛٔخ صٕبئ١خ٠زؼٍك الأِش ثٙغ

لذ رحمك  Mendelـ إرْ اٌمبْٔٛ الأٚي ٌ. ١خِّٕظٙش ِزٛحش ثغغُ ِخغظ ٚػ١ْٛ ثُ ِٚٞىْٛ ِٓ أفشاد ر F1 اٌغ١ً

blٔشِض ٌٗ ثـ )اٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ اٌغغُ اٌّخغظ عبئذ (: لبْٔٛ رغبٔظ ٘غٕبء اٌغ١ً الأٚي)
+

اٌح١ًٍ ػٍٝ ( 

cdٔشِض ٌٗ ثـ )، ٚاٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ اٌج١ٕخ عبئذ (blثـ  ٗٔشِض ٌ)ْٛ الأعٛد اٌّغؤٚي ػٓ اٌٍ
+

ػٍٝ ( 

 ......................................................(..............cdٔشِض ٌٗ ثـ )اٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ اٌحّشاء 

 

ٔغت : ثّظب٘ش خبسع١خ أث٠ٛخ ٚعذ٠ذح اٌزشو١ت ثٕغت ِخزٍفخ F’2 ع١لا( اٌزضاٚط الاخزجبسٞ)أػغٝ اٌزضاٚط اٌضبٟٔ 

اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ عذ٠ذح اٌزشو١ت ضؼ١فخ ثبٌّمبسٔخ ِغ ٔغت اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ الأث٠ٛخ، ِّب ٠ذي ػٍٝ ػذَ رحمك 

 .إرْ اٌّٛسصزبْ ِشرجغزبْ(. لبْٔٛ اعزملا١ٌخ أصٚاط اٌح١ٍلاد) Mendelـ اٌمبْٔٛ اٌضبٌش ٌ

 ......................بط اٌغذ٠ذح اٌزشو١ت إٌٝ حذٚس ظب٘شح اٌؼجٛس ػٕذ الإٔبس أصٕبء رشىً الأِشبط ٠ؼٛد ظٙٛس الأّٔ
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 شعبت انعهوو انتدرٌبٍت يسهك عهوو انحٍاة والأرض: أٚ اٌّغٍه( ح)شؼـــتاٌ ،عهوو انحٍاة والأرض: ِبدح

 

 

 انتساوج الأول: 

bl cd //bl cd      ×         bl  :   الأّٔبط اٌٛساص١خ ٌلأثبء
+
 cd

+
// bl

+
 cd

+
 

bl]                     [bl, cd]:                 اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ
+
, cd

+
] 

bl cd/ ; 100 %          bl          :                        الأِشبط
+
 cd

+
/ ; 100 % 

 

 F1أفشاد 

bl إٌّظ اٌٛساصٟ                                     
+
 cd

+
// bl cd 

bl] اٌّظٙش اٌخبسعٟ                                        
+
, cd

+
]       ....................................................... 

 

 

      F1               ×                        P1                    :انتساوج الاختباري

bl :           الأّٔبط اٌٛساص١خ  
+
 cd

+
// bl cd                      bl cd //bl cd 

bl]     :               اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ
+
, cd

+
]                               [bl, cd] 

 

bl      :ِشبطالأ
+
 cd

+
/; bl

+
 cd /  ; bl cd

+
/  ; bl cd /           bl cd /  (100 %)             

 

 :شبكت انتساوج

bl cd / 

%45.5 

b l cd
+
/ 

%4.5 

bl
+
 cd / 

%4.5 

bl
+
 cd

+
 / 

%45.5 

F1 

P1 

bl cd // bl cd 

45,5 % 

bl cd
+
// bl cd 

4,5 % 

bl
+
 cd // bl cd 

4,5 % 

bl
+
 cd

+
// bl cd 

45,5 % 

bl cd/ 

100 % 

 

 :تفسٍر انسهسهت انتدرٌبٍت انثاٍَت

 :وانثاًَ الأول ٍٍَتائح انتساوخ - 

 .أزمبي صفزٟ ٌْٛ اٌغغُ ٌْٚٛ اٌؼ١ْٛ: ٠زؼٍك الأِش ثٙغٛٔخ صٕبئ١خ

اٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ الأعٕحخ ثؼشٚق : كلذ رحم Mendelـ إرْ اٌمبْٔٛ الأٚي ٌ،  F1 اٌغ١ً   رغبٔظ ٘غٕبء -

، (nٔشِض ٌخ ثـ ) ِغزؼشضخ ػٍٝ اٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ الأعٕحخ ثذْٚ ػشٚق( +nٔشِض ٌٗ ثـ )عبئذ  ِغزؼشضخ

ػٍٝ اٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ اٌحّشاء ( +cdٔشِض ٌٗ ثـ )ٚاٌح١ًٍ اٌّغؤٚي ػٓ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ اٌج١ٕخ عبئذ 

 .................................................................................................................(......cdٔشِض ٌٗ ثـ )

 

ثّظب٘ش خبسع١خ أث٠ٛخ ٚعذ٠ذح اٌزشو١ت ثٕغت ِزغب٠ٚخ  F’2ع١لا ( اٌزضاٚط الاخزجبسٞ)أػغٝ اٌزضاٚط اٌضبٟٔ  -

ِّب ٠ذي ػٍٝ رحمك اٌمبْٔٛ  ،(ٌّظب٘ش اٌخبسع١خ الأث٠ٛخٔغت اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ عذ٠ذح اٌزشو١ت ِّبصٍخ ٌٕغت ا)

 .................................................ِغزمٍزبْ إرْ اٌّٛسصزبْ (. لبْٔٛ اعزملا١ٌخ أصٚاط اٌح١ٍلاد)اٌضبٌش ٌّبٔذي 

 

: ىً الأعٕحخّب ٠خص صفخ شٔغخ ث١ٓ اٌغٕغ١ٓ ف١غ١ش ِزغب ٠F’2ظٙش أْ اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ ػٕذ أفشاد اٌغ١ً 

، ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ ِغزؼشضخٚع١ّغ الإٔبس ثأعٕحخ راد ػشٚق  ِغزؼشضخع١ّغ اٌزوٛس ثأعٕحخ ثذْٚ ػشٚق 

 .........................................................................(xِحٌّٛخ ػٍٝ اٌصجغٟ ) ٘زٖ اٌصفخ ِشرجغخ ثبٌغٕظ

 

 :الأول شبكت انتساوج

cd      ; ♂  :اص١خ ٌلأثبءالأّٔبط اٌٛس
+
 // cd

+
 ;  ♀        ×         cd//cd 

cd]:                 اٌّظب٘ش اٌخبسع١خ
+
, n

+
]                             [cd, n] 

 

 

cd/   cd   %50:               الأِشبط
+
/  100 %         cd/  50 % 
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 F1أفراد 

(50%)   cd / (50% ) cd /  ♂ 

♀ 

cd
+
//cd ;  

 ♂ [cd
+
,n+] 

cd
+
//cd ; 

[cd
+
, n

+
]♀ 

cd
+
/  

(100%) 

cd]ِٓ الأفشاد  %100ٔحصً ػٍٝ 
+
, n

+
]................................................................................... 

 

 :انتساوج انثاًَ شبكت

 :ا٢ثبء

cd//cd ;         ×          ♂ cd ♀         :         إٌّظ اٌٛساصٟ
+
//cd ;  

cd] : اٌّظٙش اٌخبسعٟ
+
, n

+
] [cd, n] 

cd/                    cd :أِشبط
+
/  ; cd/  ;  cd

+
/  ;  cd/        

 :شجىخ اٌزضاٚط

cd/  

25% 

cd
+
/  

25% 

cd/  

25% 

cd
+
/  

25% 

♂ 

♀ 

cd//cd ;  

♂   [cd, n] 

25% 

cd
+
//cd ;  

♂    [cd+, n] 

25% 

cd//cd ; 

♀  [cd, n
+
] 

25% 

cd
+
//cd ;  

♀  [cd
+
, n

+
] 

25% 

cd/  

100 % 
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 :ٚاٌزفغ١ش اٌصجغٟ ٌٍٕزبئظ اٌّحصٍخ 2ٚ  1افك ث١ٓ ِؼغ١بد اٌٛص١مز١ٓ ٚعٛد رٛ 2

  ؛(2اٌصجغٟ )ْ ػٓ ٌْٛ اٌغغُ ٌْٚٛ اٌؼ١ْٛ ِشرجغزبْ ِٚزّٛضؼزبْ ػٍٝ صجغٟ لا عٕغٟ بْ اٌّغؤٌٚزباٌّٛسصز -  -

 ؛ (9cMg) 1ِغبثمخ ٌٍّغبفخ اٌّلاحظخ فٟ اٌٛص١مخ ( %9)ٔغجخ اٌزشو١جبد اٌغذ٠ذح  -    

 ؛2ٌغذ٠ذح اٌزشو١ت ٔبرغخ ػٓ رخ١ٍظ ضّصجغٟ اٌزٞ رغغذٖ ظب٘شح اٌؼجٛس اٌّّضٍخ فٟ اٌٛص١مخ اٌّظب٘ش ا -

 .Xاٌّٛسصخ اٌّغؤٌٚخ ػٓ شىً الأعٕحخ ِغزمٍخ ػٓ اٌّٛسصز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ِٚزّٛضؼخ ػٍٝ اٌصجغٟ اٌغٕغٟ  -

 

 

 
1 

 (ٔمظ 3)انتًرٌٍ انثانث 
 

 

1 

 

 

 

اسرفبع ٔغجخ اٌفشاشبد اٌذاوٕخ ٚأخفبض س راد عزٚع داوٕخ، ا١ٌّّضح ثأشغب Birminghamفٟ ِٕغمخ  ،٠لاحظ -

خ مٔغجخ اٌفشاشبد اٌفبرحخ ِٓ ث١ٓ اٌفشاشبد اٌّصغبدح ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌفشاشبد اٌّحشسح، ٚاٌؼىظ ثبٌٕغجخ ٌّٕغ

Dorset ا١ٌّّضح ثأشغبس راد عزٚع فبرحخ . 

اٌشىً ا١ٌّلأٟ أوضش رى١فب ِغ إٌّبعك اٌزٟ اٌفشاشبد راد : ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ ٌْٛ اٌفشاشبد ٌْٚٛ عزٚع الأشغبس -

 .ثٙب أشغبس داوٕخ ٚاٌفشاشبد راد اٌشىً اٌفبرح أوضش رى١فب ِغ إٌّبعك اٌزٟ ثٙب أشغبس فبرحخ

 

 

 

 

 
1 

2  

( اٌخبضؼخ ٌلأزمبء اٌغج١ؼٟ) أثٟ اٌحّٕبءأْ ػذد اٌفشاشبد اٌّصغبدح ِٓ عشف عبئش  ٠2ج١ٓ عذٚي اٌٛص١مخ  -

 :رخزٍف حغت إٌّبعك

 

ٚفٟ ِٕغمخ   ،اٌفشاشبد اٌذاوٕخ الأوضش رؼشضب ٌلافزشاط رىْٛا١ٌّّضح ثأشغبس فبرحخ  Dorsetفٟ ِٕغمخ  -

Birmingham ْٛاٌفشاشبد اٌفبرحخ الأوضش رؼشضب ٌلافزشاط رى. 

 ِزشبثٙخ الالزشاْ :اٌذاوٓ)أٔٗ ثؼذ رغج١ك اٌمبْٔٛ ٠لاحظ رٕبعت أخفبض رشدد اٌشىً ا١ٌّلأٟ  3رجشص اٌٛص١مخ  -

 c
+
// c

+
cأٚ ِخزٍفخ الالزشاْ  

+
//c   ) ًِغ أخفبض رشدد اٌح١ٍc

+
ِزشبثٙخ )  رشدد اٌشىً اٌفبرحوّب أْ اسرفبع . 

 . cاٌح١ًٍ  ٠زٕبعت ِغ اسرفبع رشدد  (  c//cالالزشاْ

 

٠ؼٛد ٘زا اٌزٕبعت إٌٝ خضٛع اٌفشاشبد لأزمبء عج١ؼٟ ثح١ش، خضؼذ اٌفشاشبد اٌذاوٕخ ٌلافزشاط أوضش ِٓ 

cشبد اٌفبرحخ، ِّب لٍص ِٓ رشدد اٌح١ًٍ اٌفشا
+

 .cرشدد اٌح١ًٍ  ِٓ ٚسفغ 
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 (َقط 3)انتًرٌٍ انرابع 
 

1 

 : خلاي اٌزغشثخ اٌشب٘ذح –

 ؛اٌلاصِخ ٌٙزا اٌزمٍص( ATP)ػٍٝ اٌغبلخ  برزمٍص اٌؼضٍخ ع١ٍخ ِذح اٌز١١ٙظ ٌزٛفش٘ -     

١ٓ ٚرحٌٛٗ إٌٝ و١ٍىٛص اٌزٞ ٠زؼشض ٌغٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد ػٓ عش٠ك حٍّأح اٌى١ٍىٛع( ATP)رزغذد ٘زٖ  -      

  ؛ِّب ٠فغش صجبد و١ّخ ٘زٖ الأخ١شح( ATP)اٌّحشسح ٌـ  

 :oligomycineثؼذ حمٓ  –

١ٍىٛع١ٓ ٔز١غخ غٚ٘زا ساعغ ٌؼذَ رح٠ًٛ اٌ. غزٍٙه ٚلا رزغذداٌزٟ رُ( ATP)رزٛلف اٌؼضٍخ ػٓ اٌزمٍص ٔز١غخ ٔفبر 

 .ؤٌٚخ ػٓ رحش٠ش اٌغبلخ اٌىبِٕخ ثٗ ِّب ٠فغش صجبد و١ّزٗرٛلف اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغ
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 :ATPرشو١ت ِغ  R’H2أوغذح  2

 :R’H2رفبػً أوغذح  -

                              R’H2                              R’ + 2H
+
 + 2e

-
  

 :ATPرشو١ت  -

 
                       ADP + Pi                                            ATP 

 :اٌّزمجً إٌٙبئٟ ٌلإٌىزشٚٔبد ٚاٌجشٚرٛٔبد ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ O2رزُ ٘زٖ اٌزفبػلاد ثٛعٛد 
                              1/2 O2 + 2H

+
+ 2e

-
                      H2O 

 

 

5.75 

بٌخ اٌؼبد٠خ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ٌٍّزٛوٛٔذسٞ أُ٘ اٌزفبػلاد اٌزٟ رزُ فٟ اٌح 3اٌٛص١مخ  ِٓ( أ)٠ٍخص اٌشىً  3

 . ATPػٕذ رشو١ت

Hرذفك أ٠ٛٔبد  ٠oligomycineّٕغ اٌّضبد اٌح١ٛٞ : (ة)حغت اٌشىً 
+

 ِٓ اٌح١ض اٌج١غشبئٟ إٌٝ اٌّبرش٠ظ                

ػذَ رٛفش              ػذَ اٌحصٛي ػٍٝ اٌغبلخ اٌزٟ ٠زُ رحش٠ش٘ب ػبدح ػٕذ أذفبع ٘زٖ الأ٠ٛٔبد إٌٝ اٌّبرش٠ظ

. Pi  ٚADPأغلالب ِٓ  ATPرحف١ض رفبػً رشو١ت  ػذَ ٚثبٌزبٌٌٟلاصِخ ٌزٕش١ظ اٌىشاد راد شّشاخ اٌغبلخ ا

Hؼذَ خشٚط أ٠ٛٔبد ٌٚ
+ 

ّْٛ اٌّبء، ٌٕٚفظ اٌغجت أ٠ضب لا رزُ إػبدح أوغذح اٌّشوجبد  إٌٝ اٌّبرش٠ظ ٠زٛلف رفبػً رى

R’H2   ٌٝإR’  .َٕبلً رٛفش ٘زا اٌ ٠ؤدٞ ػذ(R’ ) ٌٝرٛلف رفبػلاد ٘ذَ اٌى١ٍىٛص إٌبرظ ػٓ حٍّأح اٌى١ٍىٛع١ٓ إ

 .إحغبط اٌشخص ثبٌؼ١بء            ATPػٍٝ ِغزٜٛ اٌخ١ٍخ اٌؼض١ٍخ            ػذَ رغذ٠ذ 
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 (ٔمظ 4)انتًرٌٍ انخايس 

ٌفأس ِٓ ٔفظ اٌغلاٌخ فأصجح  Tب٠ٚبد ٓ ثٍّفمِاٌغ١ٍُ ٌزذ١ِش خلا٠بٖ إٌّبػ١خ صُ حُ NODرؼشض اٌفأس  :1انتدربت 

 .ِصبثب ثّشض اٌغىشٞ

وؼٕبصش غ١ش  إٌّمٌٛخ ِٓ اٌفأس اٌّصبة لذ رؼشفذ ػٍٝ اٌخلا٠ب  Tرجشص ٘زٖ اٌزغشثخ أْ اٌٍّفب٠ٚبد  :تفسٍر

 .............................ِٙب ِّب ٔزظ ػٕٗ ػذَ إفشاص الأٔغ١ٌٛٓ ٚثبٌزبٌٟ ظٙٛس ِشض اٌغىشٞرار١خ ٚرّىٕذ ِٓ ٘ذ

ػٕذ . أعبث١غ 15 ثٍٛؽ ػّش اٌفئشاِْشض اٌغىشٞ اٌّشرجظ ثبلأٔغ١ٌٛٓ ثؼذ  ٠NODظٙش ػٕذ اٌفأس  :2انتدربت 

 .ٌُ رظٙش أػشاض ٘زا اٌّشض T4أٚ ثذْٚ ٌّفب٠ٚبد  T8اٌفئشاْ ثذْٚ ٌّفب٠ٚبد 

ٚثبٌزبٌٟ  اٌخلا٠ب  لبرٍخ إصش رٕش١غٙب إٌٝ ػذَ رذ١ِش Tcاٌزٟ رزفشق إٌٝ خلا٠ب  ٠T8ؤدٞ غ١بة اٌٍّفب٠ٚبد  :تفسٍر

 .ػذَ ظٙٛس اٌّشض

ذَ ِٚٓ رُ ػ T8رٕش١ظ اٌٍّفب٠ٚبد  إٌٝ وجح ِفؼٌٛٙب ٚثبٌزبٌٟ ػذَ T4اٌٍّفب٠ٚبد  حمٓ ِضبداد أعغبَ ضذ٠ؤدٞ 

 .................................................................................................إصبسح اعزغبثخ ٔٛػ١خ ضذ اٌخلا٠ب 
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ٚ  Ileز٠ٓ ػٛضب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثـ ٍاٌ ١Met   ٚGlyٓ ثبعزضٕبء اٌحّض١ٓ الأ١١ٕ١ِٓ زٕ٘بن رشبثٗ ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ اٌججز١ذ٠ 2

Pro  ٓفٟ ثشٚر١P2C. 

 P2Cرؤدٞ الإصبثخ ثف١شٚط وٛوغىٟ إٌٝ إصبسح اعزغبثخ ِٕبػ١خ ضذ ٌِٛذاد ِضبد اٌف١شٚط ِٓ ث١ٕٙب اٌجشٚر١ٓ 

رؤدٞ ٘زٖ اٌخبص١خ إٌٝ إصبسح اعزغبثخ ِٕبػ١خ ضذ . اٌجششٞ GADٌٍغٍغٍخ اٌججز١ذ٠خ اٌّشبثٙخ ٌجشٚر١ٓ  اٌّزضّٓ

 .GADاٌحبٍِخ ٌجشٚر١ٓ  اٌخلا٠ب 
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 :فزؼًّ ػٍٝ ٌٍخلا٠ب  ػٍٝ ٌِٛذ اٌّضبد اٌزارٟ T4فٟ الاعزغبثخ إٌّبػ١خ إٌّّؼخ ٌٍزاد رزؼشف اٌٍّفب٠ٚبد  3

  ؛اٌخلا٠ب  ٘زٖ لبرٍخ رزذخً فٟ ٘ذَ Tcػ١خ، اٌزٟ رزحٛي إٌٝ إٌٛ T8رٕش١ظ اٌٍّفب٠ٚبد  -

ّٛاٌزٟ رزفشق إٌٝ ثٍض١ِبد ِفشصح ٌّضبداد أعغبَ ٔٛػ١خ رٕشظ ػبًِ اٌزىٍّخ اٌزٞ ٠ٌ Bرٕش١ظ اٌٍّفب٠ٚبد  - ْ ى

 .ِشوت اٌٙغَٛ اٌغشبئٟ اٌّؤدٞ إٌٝ رذ١ِش اٌخلا٠ب 

إٌّشغخ ٌلاعزغبثخ إٌّّؼخ ٌٍزاد  T4ٌٍّفب٠ٚبد إٌٝ وجح ِفؼٛي ا ٠CD3ؤدٞ حمٓ ِضبداد أعغبَ ِضبدح ٌـ 

 .ٚرٛلف اٌّشض ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ػذَ رذ١ِش اٌخلا٠ب  T8ٚإٌٝ وجح ِفؼٛي اٌٍّفب٠ٚبد 
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ATP synthétase 
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